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ABSTRACT 
The aims of this research are to: (1) know spatial distribution of salinity, (2) 
determine the relationship between coastline distances with salinity of groundwater, 
(3) measure the deepness of salt water interface in Ulujami Subdistict 2012. 
This research uses descriptive quantitative method. The populations are the 
shallow groundwater that is showed by dug wells in Ulujami Subdistict. The sampling 
technique was done by making transect line system.  
Based on the results, it can be concluded: (1) the spatial distributions of 
salinity in Ulujami Subdistict have been concentrated in the north area/ nearby 
coastline, (2) there is a negative relationship between coastline distances with 
salinity of groundwater in Ulujami Subdistict. (3) the deepness of salt water interface 
in Ulujami Subdistict will increase along with it’s distance from coastline. 
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PENDAHULUAN 
Airtanah merupakan salah satu sumberdaya air yang memiliki peranan penting 
dalam kehidupan manusia. Salah satu contoh pemanfaatannya adalah menyediakan 
sumber air bersih untuk bahan baku air minum yang paling tinggi mutunya 
dibandingkan dengan sumber air lainnya. 
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Kecamatan Ulujami merupakan salah satu kecamatan di Kabupaten Pemalang 
Jawa Tengah yang letaknya paling utara dan berbatasan langsung dengan Laut Jawa. 
Kecamatan ini merupakan wilayah pesisir dengan perkembangan yang pesat baik 
sebagai wilayah pertanian, perdagangan, industri tekstil dan industri rumah tangga, 
serta perikanan terus terjadi di kecamatan ini. Sejalan dengan pertumbuhan ekonomi, 
maka pertumbuhan penduduk juga terus meningkat dari 102.655 jiwa pada tahun 
2002 menjadi 114.621 pada tahun 2011 (Laporan kependudukan Kecamatan Ulujami 
bulan Oktober 2011).  
Semakin besar jumlah penduduk dan pertumbuhan ekonomi saat ini 
menjadikan kebutuhan akan air bersih terus meningkat, baik air untuk kebutuhan 
domestik maupun untuk kebutuhan industri. Dalam pemenuhan kebutuhan air bersih 
tersebut, masyarakat lebih banyak mengandalkan airtanah, baik yang diambil dari 
akuifer dangkal maupun akuifer dalam. Hal tersebut dikarenakan pelayanan 
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM) Kabupaten Pemalang belum menjangkau 
wilayah ini.  
Eksploitasi airtanah yang terus berlangsung dan semakin meningkat dari 
waktu ke waktu diduga telah mengakibatkan terjadinya intrusi air laut pada akuifer di 
daerah pantai Kecamatan Ulujami. Hal ini ditunjukkan dengan semakin 
bertambahnya sumur penduduk yang berubah menjadi payau/salin.  
Studi mengenai sebaran salinitas airtanah dangkal di daerah penelitian perlu 
dilakukan agar dapat diketahui daerah-daerah yang memerlukan perhatian khusus dari 
pemerintah daerah dalam rangka penanggulangan dan pengurangan dampak yang 
ditimbulkan.  
Intrusi air laut merupakan suatu peristiwa penyusupan atau meresapmya air 
laut atau air asin ke dalam air tanah. Kasus intrusi air laut merupakan masalah yang 
sering terjadi di daerah pesisir pantai. Masalah ini selalu terkait dengan kebutuhan air 
bersih, dimana air bersih merupakan air yang layak untuk dikonsumsi. Rusaknya air 
tanah pada daerah pesisir ditandai dengan keadaan air yang tidak bersih dan rasanya 
asin. (Djoko Sangkoro, 1979: 121).  
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Pada daerah yang berdekatan dengan pantai atau dekat dengan laut, maka 
terjadi pertemuan antara air laut dengan air tawar yang kita kenal dengan sebutan 
interface. Hubungan antara air laut dengan air bawah tanah tawar pada akuifer pantai 
pada keadaan statis dapat diterangkan dengan hukum Ghyben-Herzberg. Dengan 
adanya perbedaan berat jenis antara air laut dengan air bawah tanah tawar, maka 
bidang batas (interface) tergantung pada keseimbangan keduanya. (Musnawir, 2001) 
Bappeda Pemalang (2008:III-12), menyatakan bahwa kandungan garam-
garam terlarut dalam air secara umum dapat berasal dari tengah laut atau estuari dan 
konsentrasinya menipis menuju batas-batas daratan, yakni garis pantai. Pernyataan 
tersebut perlu dibuktikan kebenarannya melalui pengukuran salinitas dan jaraknya 
dari garis pantai. 
Kerangka pemikiran yang digunakan ditunjukan dengan skema berikut: 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Gambar 1: Kerangka Pemikiran 
Daerah penelitian merupakan salah satu wilayah pesisir di pantai utara Pulau 
Jawa. Daerah pesisir Kecamatan Ulujami merupakan daerah dengan populasi 
penduduk cukup padat dan beragam aktifitas terjadi di wilayah ini. Keadaan ini masih 
ditambah dengan penciptaan kawasan industry baru diikuti pertambahan permukiman 
Akuifer Pantai  
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Penggunaan airtanah dangkal semakin meningkat 
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penduduk. Akibatnya timbul permasalahan mengenai airtanah yang cukup berat, yaitu 
dugaan terjadinya intrusi air asin yang mencemari keadaan airtanah (sumur-sumur 
penduduk) disekitarnya. Hal ini ditandai dengan mulai payaunya air sumur-sumur 
penduduk, sehingga tidak dapat dikonsumsi lagi.  
Penelitian yang dilakukan di wilayah pesisir Kecamatan Ulujami, Kabupaten 
Pemalang, Jawa Tengah ini bertujuan untuk: (i) mengetahui agihan spasial salinitas di 
Kecamatan Ulujami Tahun 2012, (ii) mengetahui hubungan jarak dari garis pantai 
dengan konduktivitas airtanah dangkal di Kecamatan Ulujami Tahun 2012, (iii) 
mengukur kedalaman interface air asin di Kecamatan Ulujami Tahun 2012. 
Berdasarkan teori dan kerangka berpikir, hipotesis dapat dirumuskan sebagai 
berikut; (i) daerah pantai Kecamatan Ulujami telah didominasi wilayah airtanah asin 
dan payau, (ii) ada hubungan yang signifikan antara jarak dari garis pantai dengan 
salinitas airtanah dangkal di Kecamatan Ulujami tahun 2012, (iii) batas interface di 
Kecamatan Ulujami semakin jauh dari garis pantai akan semakin dalam. 
 
METODE PENELITIAN 
Penelitian dilakukan di Kecamatan Ulujami Kabupaten Pemalang, Jawa 
Tengah yang meliputi 18 desa. Secara astronomis berada diantara 06°46′30″ LS – 
06°55′10″ LS dan 109°29′50″ BT – 109°35′50″ BT.  
Berdasarkan jenis variabel dan analisis datanya, penelitian ini menggunakan 
metode deskriptif kuantitaif dan menerapkan pendekatan geografi Keruangan. 
Populasi dalam penelitian ini adalah airtanah dangkal yang dalam hal ini berupa 
sumur penduduk yang berada di Kecamatan Ulujami Kabupaten Pemalang. Metode 
pengambilan sampel pada penelitian ini dilakukan secara sistematik (systematic 
sampling) dengan cara membuat sistem transek line yang dimodifikasi. Jarak masing-
masing titik pengambilan sampel adalah 100 meter baik ke barat maupun selatan. 
Sampel yang diambil sebanyak 129 titik. Pengambilan jarak 100 meter diperlukan 
untuk pembuatan peta kontur airtanah.  
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Parameter intrusi air laut yang dapat diketahui dengan pengukuran di 
lapangan ada 3 yakni: daya hantar listrik (DHL), dan nilai TDS (untuk menentukan 
jumlah garam terlarut) pada sumur penduduk yang dipilih sebagai sampel.  
Pengukuran DHL dilakukan langsung di lapangan menggunakan alat EC 
Meter (Electric Conductance). Satuannya sangat kecil, maka digunakan satuan 
mikrosiemen (µS/cm) atau mikromhos (µmhos/cm). Daya hantar listrik ini diukur 
pada suhu standart yaitu pada 25
o
 C.  
Tingkat salinitas juga bisa ditunjukkan melalui nilai TDS. Pengukuran 
dilakukan langsung di lapangan menggunakan alat TDS Meter. Standar baku nilai 
TDS dapat dilihat pada tabel dibawah ini: 
Tabel 1. Kriteria Penilaian TDS (Total Dissolved Solids) 
No Nilai TDS (Mg/l) Tingkat Salinitas 
1 0 – 1.000 Air tawar 
2 1.001 – 3.000 Agak asin/ payau (slightly saline) 
3 3.001 – 10.000 Sedang/ payau (moderately saline) 
4 10.001 – 100.000 Asin (saline) 
5 >100.000 Sangat asin (brine) 
Sumber: Mc Neely et al, dalam Effendi (2003: 69) 
Tabel 2. Kriteria Penilaian DHL Air Sumur 
No DHL (µmhos/cm) Klasifikasi 
1 <650 Air tawar 
2 650 – 1500 Air payau 
3 >1500 Air asin 
Sumber: Simoun (2000: 23) 
Teknik analisis data dilakukan untuk membuktikan kebenaran hipotesis yang 
diuji dengan menggunakan korelasi Product Moment Pearson sehingga dapat 
diketahui apakah terdapat hubungan antara X dan Y.  
Variabel salinitas (x) akan dikorelasikan dengan variabel jarak (y). Keeratan/ 
besar kecilnya hubungan antara variabel yang satu dengan variabel yang lain 
ditunjukkan oleh bilangan (angka) yang angka disebut sebagai Koefisien Korelasi 
yang dapat dihitung menggunakan program SPSS 17. Koefisien korelasi bergerak 
dari -1,00 sampai dengan + 1,00. Nilai semakin mendekati -1 atau +1 berarti 
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hubungan antara dua variabel semakin kuat, sebaliknya nilai mendekati 0 berarti 
hubungan dua variabel semakin melemah. Jika dalam perhitungan korelasi ditemukan 
besarnya hubungan lebih dari 1, maka sebaiknya perhitungan tersebut diulang 
kembali (Sugiyono, 2005: 216 - 220).  
Untuk menguji probabilitas (tingkat signifikansi) dari hasil koefisien korelasi 
menggunakan kriteria sebagai berikut: 
Ho ditolak jika: Sig < α atau r xy > r tabel (terdapat korelasi) 
Ho diterima jika: Sig > α atau r xy < r tabel (tidak terdapat korelasi) 
Dalam mengkaji adanya intrusi air laut pada sumur penduduk digunakan 
parameter salinitas. Standar parameter, batas maksimum, dan metode analisisnya 
menggunakan teknik analisis DHL dan Metode Ghyben-Herzberg. Pengukuran 
kedalaman interface-nya menggunakan rumus persamaan Ghyben Herzberg. 
Kedalaman muka airtanah diperoleh dari pengukuran langsung data-data 
sumur penduduk yang menjadi sampel penelitian, dengan perhitungan rumus Todd. 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
Berdasarkan peta sebaran nilai DHL Kecamatan Ulujami tahun 2012 dapat 
diketahui nilai DHL tertinggi daerah penelitian adalah sebesar 3673 µmhos/cm yang 
terdapat pada transek 5 dengan jarak 100 m dari garis pantai, tepatnya di Desa 
Ketapang. Sementara DHL terrendah dengan nilai 242,97 µmhos/cm terdapat pada 
transek 21 tepatnya 2100 m dari garis pantai Kecamatan Ulujami, yakni di Desa 
Sukorejo. Ini menunjukkan bahwa ada kaitan antara salinitas/ DHL dengan arah 
aliran airtanah pada daerah penelitian. Semakin menuju ke arah pantai atau sungai 
yang bermuara ke arah laut di bagian utara, maka nilai salinitas akan semakin besar. 
Dari seluruh sumur yang berjumlah 88 buah, terdapat 18 sumur (20%) yang 
berjarak kurang dari 1 km dari garis pantai yang mempunyai nilai EC melebihi nilai 
1000 µmhos/cm, atau melebihi 600 mg/l, yang menurut standart Depkes air tersebut 
tidak layak dikonsumsi. 
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Gambar 1: Grafik Hubungan Salinitas dengan Jarak Sumur dari Garis Pantai 
 
Gambar 2: Peta Salinitas Airtanah Dangkal Kecamatan Ulujami Tahun 2012 
Berdasarkan peta salinitas airtanah dangkal yang telah disusun, dapat 
diketahui persebaran wilayah-wilayah air tanah di daerah penelitian, yakni sebagai 
berikut: 
Pada penelitian ini nilai DHL yang diperoleh untuk klasifikasi air tawar 
adalah mulai dari 200 µmhos/cm sampai 600 µmhos/cm. Menempati hampir separuh 
daerah penelitian dengan tingkat keasinan yang beragam. 
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Air tanah tawar dengan nilai DHL yang cukup rendah antara 200-400 
µmhos/cm utamanya terdapat di daerah yang lebih tinggi dan mendominasi dataran 
fluvial, yaitu di bagian selatan wilayah penelitian mulai dari Desa Rowosari, Desa 
Ambowetan, Desa Botekan, dan Desa Sukorejo. 
Air tanah tawar dengan nilai DHL >400  µmhos/cm sampai hampir mendekati 
nilai air payau menempati daerah hampir semua titik sumur di Desa Wiyoro Wetan, 
Desa samong, Desa pagergunung, serta bagian selatan Desa Bumirejo, Desa Pamutih, 
Desa Padek dan Desa Mojo. 
Air tanah payau ditunjukkan oleh nilai DHL < 1500 µmhos/cm. Air tanah 
payau pada penelitian ini hanya dijumpai pada daerah-daerah dengan jarak kurang 
dari 1 km dari garis pantai. Meliputi bagian utara Desa Bumirejo, Desa Pamutih, 
Desa Padek, Desa Ketapang dan Desa Samong serta bagian tengah Desa Pesantren 
dan Desa Limbangan. 
Airtanah asin umumnya hanya terdapat pada jarak hingga beberapa ratus 
meter saja dari garis pantai, yakni pada bentuklahan marin dan fluvio-marin. Nilai 
DHL mulai dari 1500 µmhos/cm hingga mencapai 3700 µmhos/cm. Meliputi seluruh 
wilayah pantai Kecamatan Ulujami, yakni bagian utara wilayah Desa tasikrejo, 
Limbangan, Mojo, dan Pesantren. Airtanah asin juga menempati sebagian besar 
wilayah Desa Kertosari dan hampir seluruh wilayah Desa Blendung. Hal tersebut 
terjadi karena airtanah asinnya masih terdeteksi hingga jarak 800 meter dari garis 
pantai. 
Pengujian hipotesis dilakukan dengan analisis korelasi Product Moment 
Pearson. Sebelumnya perlu dilakukan uji persyaratan analisis terlebih dahulu. 
Berdasarkan hasil perhitungan, diperoleh nilai Pearson Correlation/ r xy 
sebesar 0,647. Nilai r xy kemudian dibandingkan dengan nilai pada tabel r product 
moment pada N=88-1 dan taraf signifikansi 5% sebesar 0,213. Dengan demikian r 
hitung > r tabel atau 0,647 > 0,213 yang berarti bahwa terdapat hubungan yang 
signifikan antara variabel x (jarak) dengan variabel y (salinitas). Karena nilai r xy 
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yang semakin mendekati -1 atau +1 menandakan bahwa hubungan antara dua 
variabel semakin kuat. 
Analisis kedalaman interface menunjukkan bahwa terdapat variasi kedalaman 
interface di daerah penelitian. Kedalamannya berkisar antara 42 m hingga 229,2 m. 
Dari semua lokasi, yang terdangkal adalah kedalaman interface di Desa Pesantren, 
yakni 42 m. Desa Wiyoro Wetan dengan kedalaman interface 229,2 m merupakan 
daerah yang kedalaman interfacenya paling dalam. 
Hasil perhitungan tersebut menyatakan bahwa elevasi muka airtanah di sekitar 
daerah garis pantai rata-rata adalah sekitar 2,41 meter, maka di titik tersebut garis 
lengkung interface antara air laut dan airtanah adalah 96,36 meter. Hasil pengukuran 
di lapangan menyatakan bahwa kedalaman sumur penduduk di Kecamatan Ulujami 
tidak ada yang melebihi 7 meter sehingga dalam keadaan normal sumur-sumur 
penduduk belum terintrusi. 
Fakta di lapangan menunjukkan bahwa kurang lebih 20% sumur pada daerah 
penelitian yang mempunyai EC yang melebihi 1000 µmhos/cm dan terletak antara 
100 – 1000 m dari garis pantai mempunyai dasar sumur berkedalaman diatas muka 
laut, sehingga berdasarkan teori keseimbangan hidrostatik semestinya air dalam 
sumur masih termasuk air tawar. Berdasarkan kondisi ini dapat dikatakan pada daerah 
tersebut telah terjadi intrusi air laut.  
 
KESIMPULAN DAN SARAN 
Berdasarkan hasil penelitian dan analisis hasil penelitian maka dapat 
diperoleh kesimpulan penelitian diantaranya; (i) terdapat 3 wilayah air tanah dangkal 
di Kecamatan Ulujami, yakni wilayah airtanah tawar yang meliputi bagian selatan 
daerah penelitian, wilayah airtanah payau yang menempati bagian tengah, dan 
wilayah airtanah asin dengan nilai electric conductivity (EC) berkisar antara 243 – 
3673 µmhos/cm yang persebarannya terkonsentrasi di bagian utara/ di dekat pantai, 
(ii) diperoleh rxy = -0,647 dengan jumlah sampel (n)= 88 dan dikonsultasikan pada 
tabel r dengan taraf signifikansi 5% diperoleh nilai 0,213, sehingga r hitung < r tabel 
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atau 0,647 > 0,213 yang dapat berarti bahwa ada hubungan negatif antara jarak (x) 
dengan salinitas (y) di Kecamatan Ulujami tahun 2012. Semakin dekat dengan garis 
pantai, salinitas airtanah dangkal akan semakin tinggi. Begitu pula sebaliknya, 
semakin jauh dari garis pantai, salinitas airtanah dangkal akan semakin rendah, (iii) 
semakin jauh jarak dari garis pantai, kedalaman interface akan semakin besar. 
Saran yang dapat diberikan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut; (i) 
penelitian tentang intrusi air laut pada akuifer dekat pantai dapat juga dilakukan 
dengan menggunakan metode geofisika lain misalnya dengan geolistrik, sehingga 
dapat lebih terpetakan ketebalan lapisan air asinnya dan dapat memberikan gambaran 
yang lebih detail mengenai kondisi sumberdaya air yang ada di Kecamatan Ulujami, 
(ii) pemerintah Kabupaten Pemalang perlu berupaya untuk bisa memberikan 
pelayanan PDAM  ke daerah-daerah sekitar pantai, agar kesehatan penduduk 
setempat terjamin dengan tidak mengkonsumsi air baku dari sumur dangkal yang 
terintrusi air laut, (iii) eningkatan permasalahan air bawah tanah di Indonesia yang 
semakin komplek, khususnya mulai terjadinya intrusi air asin ke daerah pantai, sudah 
selayaknya dilakukan usaha-usaha pengendalian dan pengawasan terhadap kelestarian 
lingkungan. 
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